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Abstract 


Chorionic structures in Ephemeroptera and their importance for establishing 
species-groups among European species of the genus Baetis Leach, 1815 


Part II: rhodani-, vernus- and fuscatus- group. 


(Insecta: Baetidae) 


The chorionic structures of the eggs of 12 European Baetis-species of the rhodani-, vernus-, and 
fuscatus-group have been studied under a scanning microscope. The eggs do not show clear spe- 
cies-specific structures, but, within a single species-group, there are greater conformities of the fea- 
tures. The eggs of final instar nymphs and subimagoes are covered with an adhesive layer. Micro- 
pylar openings and attachment structures were not found. 


1. Einleitung 


Mit Hilfe eines Raster-Elektronen-Mikroskopes (REM) werden die Eier von europá- 
ischen Arten der Gattung Baetis untersucht, um ein Vorhandensein von artspezifischen 
Eistrukturen und deren mógliche Bedeutung fiir die von MULLER-LIEBENAU (1969) aufge- 
stellten Artengruppen zu prüfen. Der vorliegende II. Teil der Untersuchung bezieht sich 
auf die Arten der rhodani-, vernus- und fuscatus-Gruppe. Teil I der Untersuchung (im 
Druck) befaßt sich mit der alpinus-, lutheri-, pavidus- und lapponicus-Gruppe, Teil III 
(im Druck) mit der buceratus-, atrebatinus-, niger-, gracilis- und muticus-Gruppe. 
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2. Material und Methode 


Das Material wird in 75 %igem Alkohol aufbewahrt und stammt größtenteils aus der Sammlung 
MULLER-LIEBENAU. Die Vorbehandlung der Tiere bzw. Eier fiir die REM-Untersuchungen be- 
schränkt sich auf eine Lufttrocknung, nachdem die Präparate über eine Alkoholreihe sich erhöhen- 
der Konzentrationen und Alk. abs. geführt werden. Die Eier werden aus den getrockneten Abdo- 
mina herauspräpariert und auf jeweils einem mit einer Klebemasse bestrichenen Präparationsteller 
gestreut. Soweit vorhanden, werden mehrere Larven, Subimagines und Imagines derselben Art un- 
tersucht. 


3. Morphologie der Eistrukturen 


3.1 rhodani-Gruppe 
3.1.1 Baetis rhodani Pictet (Abb. 1-4) 


Imago: Eier länglich-oval, etwa 0,12 mm lang (Abb. 1). Chorion mit unregelmäßigen, 
groben Falten versehen (Abb. 1, 2). Zusätzlich deutliche, ebenfalls unregelmäßige, vor- 
nehmlich von Pol zu Pol ziehende Rippenbildungen vorhanden. Feinstruktur aus dicht 
nebeneinanderliegenden Poren (Abb. 3). Eier z. T. noch mit Überzug. 

Subimago: Eier mit fein-granulösem Überzug versehen, Oberfläche ohne grobe Auf- 
faltungen (Abb. 4). 

Larve: Chorion ähnlich strukturiert wie bei der Subimago. 


3.1.2 Baetis gemellus Eaton (Abb. 5-9) 


Imago: Eier länglich-oval, ca. 0,13 mm lang. Chorion mit unregelmäßigen, groben 
Falten und zusätzlich deutlichen Rippenbildungen (Abb. 5). Eier z. T. mit Überzug ver- 
sehen (Abb. 6), darunter deutliche, netzartige Fadenstrukturen sichtbar (Abb. 6, 
Abb. 7). 

Subimago: kein Material vorhanden. 

Larve: Eier mit feingranulösem Überzug und nicht faltig (Abb. 8, 9). 


3.1.3 Baetis canariensis Müller-Liebenau (Abb. 10-12) 


Imago: Eier länglich-oval, ca. 0,12 mm lang (Abb. 10). Chorion wie bei B. rhodani 
mit unregelmäßigen, groben Falten und deutlichen, meist von Pol zu Pol ziehenden Rip- 
penbildungen (Abb. 10, 11). Feinstruktur ebenfalls aus dicht nebeneinanderliegenden 
Poren (Abb. 12). Eier teilweise noch mit Überzug versehen. Subimago und Larve wur- 
den nicht untersucht. 


3.1.4 Baetis pseudorhodani Müller-Liebenau (Abb. 13-16) 


Imago: Eier länglich-oval, ca. 0,10 mm lang und mit deutlicher, unregelmäßiger Auf- 
faltung des Chorions (Abb. 13, 14). Rippenbildungen fehlen. Feinstruktur wiederum aus 
dicht nebeneinanderliegenden Poren bestehend (Abb. 15). Eier z. T. noch mit Überzug. 

Subimago: Eier mit fein-granulösem Überzug, grobe Faltenbildungen werden bereits 
angedeutet (Abb. 16). 

Larve: ähnliche Strukturen wie bei Subimago. 


40 


3.2 vernus-Gruppe 
3.2.1 Baetis vernus Curtis (Abb. 17-22) 


Imago: Eier rundlich bis langgestreckt, etwa 0,14 mm lang (Abb. 17, 20). Chorion- 
strukturen variieren z. T. erheblich. Oberfläche kann unregelmäßig, aber deutlich 
rippenartig gefaltet (Abb. 17) oder mehr oder weniger gleichmäßig strukturiert sein 
(Abb. 20). Feinstruktur bei allen Eiern jedoch ähnlich gestaltet, und zwar aus sehr klei- 
nen, aneinanderliegenden und geschwungenen Faltenbildungen bestehend (Abb. 18 u. 
19 Ausschnitte aus Abb. 17; Abb. 21 Ausschnitt aus Abb. 20). Eier teilweise noch mit 
Überzug. 

Subimago: Eier mit fein-granulösem Überzug (Abb. 22), grobe Strukturen wie z. B. 
Rippenbildungen z. T. schon erkennbar (ohne Abb.). 

Larve: Eier ähnlich strukturiert wie Subimago. 


3.2.2 Baetis tenax Eaton (Abb. 23-26) 


Imago: Eier rund bis länglich (Abb. 23), etwa 0,14 mm lang. Keine derart deutlichen 
Rippenbildungen des Chorions wie bei B. vernus vorhanden, sondern mehr oder weni- 
ger gleichmäßig über die Oberfläche verteilte, kleine, runde, warzenartige Aufwölbun- 
gen (Abb. 23, 24). Feinstruktur allerdings ähnlich wie bei B. vernus aus sehr kleinen, 
dicht aneinanderliegenden Faltenbildungen bestehend (Abb. 24, 25). Eier auch bei 
B. tenax teilweise noch mit Überzug (Abb. 26). 

Subimago: nur fein-granulöse Chorion-Oberfläche vorhanden (ohne Abb.). 

Larve: ähnliche Strukturen wie bei Subimago. 


3.2.3 Baetis liebenauae Keffermiller (Abb. 27-29) 


Imago: Eier länglich-oval, ca. 0,13 mm lang (Abb. 27). Chorion mit wenigen, deutlich 
hervortretenden, aber unregelmäßig angeordneten Rippenbildungen (Abb. 27). Fein- 
struktur aus sehr kleinen Falten bestehend (Abb. 28, 29). 

Subimago: nicht untersucht. 

Larve: mit feingranulösem Chorionmuster (ohne Abb.). 


3.2.4 Baetis macanı Kimmins (Abb. 30-33) 


Imago: Eier länglich-oval, ca. 0,12 mm lang (Abb. 30). Chorion mit groben, unregel- 
mäßigen Auffaltungen (Abb. 30, 31). Feinstruktur mit dicht nebeneinanderliegenden, 
z. T. undeutlich hervortretenden Poren (Abb. 32). Eier teilweise noch mit Überzug 
(Abb. 33). 


Subimago und Larve wurden nicht untersucht. 


3.2.5 Baetis tracheatus Keffermüller & Machel (Abb. 34-36) 


Imago: Eier länglich-oval, etwa 0,15 mm lang (Abb. 34). Chorionoberfläche unre- 
gelmäfßig aufgefaltet (Abb. 34, 35). Feinstruktur aus dicht nebeneinanderliegenden, sehr 
kleinen Falten bestehend (Abb. 35, 36). Eier oft noch mit Überzug versehen, so daß 
Feinstruktur z. T. verdeckt wird. 

Subimago: Eier mit feingranulösem Überzug. 

Larve: Eier wie bei Subimago strukturiert. 
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3.2.6 Baetis subalpinus Bengtsson (Abb. 37-40) 


Imago: Eier langlich-oval, ca. 0,19 mm lang (Abb. 37). Chorion mit mehr oder weni- 
ger gleichmäßig verteilten, deutlich hervortretenden Warzenbildungen versehen 
(Abb. 37, 38). Daneben meist von Pol zu Pol ziehende, vereinzelt auftretende Rippen- 
bildungen vorhanden. Feinstruktur aus dicht nebeneinanderliegenden, geschwungenen 
und sehr kleinen Falten bestehend (Abb. 38, 39). 

Subimago: Chorion mit feingranulösem Überzug (Abb. 40). 

Larve: Struktur ähnlich wie bei Subimago. 


3.3 fuscatus-Gruppe 
3.3.1 Baetis fuscatus Linne (Abb. 41-44) 


Imago: Eier länglich-oval, etwa 0,14 mm lang (Abb. 41). Chorionstruktur gleichmä- 
Big, aus dicht aneinanderliegenden, mehr oder weniger langen und unregelmäßigen Fal- 
ten (oder runden Höckern) bestehend (Abb. 42). Feinstruktur zeigt längliche bis dreiek- 
kige Porenbildungen (Abb. 43). 

Subimago: Chorion läßt grobe, unregelmäßige Auffaltungen bereits erkennen 
(Abb. 44). Doch wird die porige Feinstruktur noch von einem fein-granulösem Überzug 
verdeckt. 

Larve: nicht untersucht. 


3.3.2 Baetis scambus Eaton (Abb. 45—46) 


Imago: nicht untersucht. 

Subimago: Chorion zeigt bei dieser Art ähnliche Strukturen wie bei Subimago von 
B. fuscatus, bestehend aus unregelmäßig angeordneten groben Auffaltungen (Abb. 45, 
46). Feinstruktur bei Subimago noch von fein-granulösem Überzug verdeckt. Eilänge 
etwa 0,12 mm. 

Larve: nicht untersucht. 


4. Diskussion 


Wie schon bei den Arten der alpinus-, lutheri-, pavidus- und lapponicus-Gruppe 
(Teil I), können auch bei den Vertretern der in diesem II. Teil untersuchten Gruppen 
weder Mikropylen noch Anheftungsvorrichtungen festgestellt werden. Außerdem besit- 
zen die Larven und Subimagines der Arten aus der rhodani-, vernus- und fuscatus- 
Gruppe ähnliche Eiüberzüge wie die in Teil I untersuchten Arten. Diese Überzüge be- 
stehen aus einer einheitlichen, fein-granulösen Struktur. Derartige „adhesive layers‘ 
wurden bereits von Koss (1970) und Koss & Epmunos (1974) bei Vertretern verschiedener 
Ephemeropteren-Familien festgestellt. 

Die Chorion-Strukturen der Eier der von uns in diesem II. Teil untersuchten europä- 
ischen Baetis- Arten aus der rhodani-, vernus- und fuscatus- Gruppe zeigen größtenteils 
keine so deutlich hervortretenden, artspezifischen Muster wie z. B. die Arten der alpi- 
nus-, lutheri und lapponicus-Gruppe (Teil I) oder die an anderer Stelle untersuchten afri- 
kanischen Arten der gleichen Gattung (KorELKE 1980). Innerhalb der in diesem Teil un- 
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tersuchten Verwandtschaftsgruppen sind starkere Ubereinstimmungen zu erkennen. So 
besitzen z. B. die meisten Arten der rhodani-Gruppe eine unregelmäßige, grobe Auffal- 
tung ihres Chorions sowie eine porige Feinstruktur. Zusatzlich weisen die Eier der Arten 
rhodant, gemellus und canariensis noch deutliche Rippenbildungen auf. Im Gegensatz 
zu allen Arten der rhodani-Gruppe zeigen die Eier von B. gemellus netzartige Fein- 
strukturen (Tab. I). 

Die Arten der vernus-Gruppe besitzen neben mehr oder weniger starken, unregelma- 
Rigen Auffaltungen des Chorions (z. B. vernus, liebenauae, macani, tracheatus) z. T. 
auch deutlich hervortretende Warzenbildungen (subalpinus, tenax). Als Feinstruktur 
treten vor allem dicht nebeneinanderliegende, sehr kleine Falten auf (vernus, tenax, lie- 
benauae, subalpinus, tracheatus). B. macani hebt sich diesbezüglich aus der vernus- 
Gruppe heraus, da nur diese Art eine Poren-Feinstruktur aufweist (Tab. I). Aufgrund 
der nur geringen eimorphologischen Unterschiede muf die Frage weiterhin offen blei- 
ben, ob es sich bei B. vernus und B. tenax um 2 Arten handelt bzw. ob deren Synony- 
misierung (MULLER-LIEBENAU 1969) gerechtfertigt ist, zumal gerade bei B. vernus grö- 
Bere Variationen der Chorionstrukturen festgestellt werden konnten. Nach Macan 
(pers. Mitteilung) handelt es sich bei vernus und tenax um zwei ökologisch differen- 
zierte Arten. Eier von B. vernus, die einem Eigelege aus einer Zuchtanlage entnommen 
wurden, erwiesen sich als ungeeignet für unsere Untersuchung, da sie insgesamt mit 
Überzügen versehen waren und keinerlei Chorionstrukturen erkennen ließen. Ahnliches 
dürfte auch bei Eigelegen anderer Baetis-Arten zutreffen. 

Die Eier der beiden Arten aus der fuscatus-Gruppe sind dadurch charakterisiert, daß 
ihr Chorion unregelmäßig angeordnete, grobe Faltenbildungen aufweist. Als Feinstruk- 
tur wird nur bei B. fuscatus ein weitporiges Muster festgestellt. Die Feinstruktur der 
scambus-Eier kann nicht geklärt werden, da alle untersuchten Eier mit einem Überzug 
versehen sind. 

Die Eistrukturen der in der vorliegenden Studie untersuchten Arten zeigen somit z. T. 
auffällige Übereinstimmungen innerhalb der gleichen Verwandtschaftsgruppe, die sich 
vor allem auf die Feinstruktur beziehen. Daneben gibt es jedoch auch Ausnahmen (u. a. 
bei B. macanı in der vernus-Gruppe und bei B. gemellus in der rhodani-Gruppe, vgl. 
Tab. I), so daß eine eindeutige Zuordnung der Arten in eine entsprechende Verwandt- 
schaftsgruppe aufgrund von eimorphologischen Merkmalen nicht sicher durchführbar 
ist. Denn ein derartiges, feingefaltetes Chorionmuster wie es in der vernus- Gruppe vor- 
herrscht, ließ sich z. B. auch bei B. melanonyx nachweisen (Teil I), und diese Art wurde 
aufgrund morphologischer Merkmale bei Larven und Imagines der alpinus-Gruppe zu- 
geordnet. Bei den bisher untersuchten Arten sind hinsichtlich der Eimorphologie ledig- 
lich gewisse Tendenzen einer Verwandtschaftsgruppen-Zugehörigkeit festzustellen. In- 
folgedessen lassen sich die Artengruppen mit Hilfe der Eisstrukturen nicht exakt vonein- 
ander abgrenzen. Diese Befunde zeigen eine auffällige Parallele zu den nach wie vor be- 
stehenden Schwierigkeiten bei der Bestimmung von Larven einiger Arten speziell der hier 
untersuchten Arten-Gruppen aufgrund ihrer äußeren Morphologie, z. B. rhodani-ge- 
mellus, vernus-tenax-subalpinus, fuscatus-scambus. 
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Abbildungen 


Baetis rhodani 


Imago: 

Abb. 1: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 2: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 3: Ei, Ausschnitt aus der Oberfliche. 
Subimago: 

Abb. 4: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Baetis gemellus 


Imago: 

Abb. 5: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 6: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche 
mit Überzug 

Abb. 7: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche 
mit Überzug 


Larve: 
Abb. 8: Ei, totale Seitenansicht. 
Abb. 9: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Baetis canariensis 


Imago: 
Abb. 10: Ei, totale Seitenansicht. 


Abb. 11: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 12: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Baetis pseudorhodani 


Imago: 
Abb. 13: Ei, totale Seitenansicht. 


Abb. 14: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 15: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Subimago: 


Abb. 16: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Baetis vernus 


Imago: 

Abb. 17: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 18: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche 
des Eies in Abb. 17. 

Abb. 19: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche 
des Eies in Abb. 17. 

Abb. 20: Übersicht über mehrere Eier. 
Abb. 21: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche 
eines Eies der Abb. 20. 


Subimago: 


Abb. 22: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
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Baetıs tenax 


Imago: 

Abb. 23: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 24: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 25: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 26: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche 
mit z. T. aufgerissenem Überzug. 


Baetis liebenanae 


Imago: 

Abb. 27: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 28: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 29: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Baetis macani 


Imago: 

Abb. 30: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 31: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 32: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 33: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche 
mit z. T. aufgerissenem Überzug. 


Baetis tracheatus 


Imago: 

Abb. 34: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 35: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 36: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Baetis subalpinus 


Imago: 

Abb. 37: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 38: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 39: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Subimago: 

Abb. 40: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Baetis fuscatus 

Imago: 

Abb. 41: Ei, totale Seitenansicht. 

Abb. 42: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
Abb. 43: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Subimago: 
Abb. 44: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 


Baetis scambus 


Subimago: 
Abb. 45: Ei, totale Seitenansicht. ` 
Abb. 46: Ei, Ausschnitt aus der Oberfläche. 
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